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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Sensor, insbesondere Thermosensor, und Verfahren zur Herstellung einer weitgehend freitragenden Membran 

@ Es wird ein Sensor, insbesondere ein Thermosensor 
mit einem Siliziumkorper (1 1) und einer weitgehend frei- 
tragenden, mit mindestens einem Sensorelement, insbe- 
sondere einer Thermosaule (21) versehenen Membran- 
schicht (20) vorgeschlagen. Die Membranschicht (20) ist 
weiter uber mindestens eine Kontaktsaule (17, 19) von 
dem Siliziumkorper (11) beabstandet und dadurch zumin- 
dest weitgehend getragen. Da ruber hinaus kontaktiert die 
Kontaktsaule (17) das Sensorelement elektrisch. Daneben 
wird ein Verfahren zur Herstellung einer weitgehend frei- 
tragenden Membran vorgeschlagen, wobei auf einem 
Grundkorper zunachst eine Polymerschicht (18') abge- 
schieden, strukturiert und mit mindestens einer Ausneh- 
mung (24) versehen wird. Anschliefcend wird die Ausneh- 
mung (24) dann mit einem Fullmaterial gefullt und auf die 
■ Polymerschicht (18') eine Membranschicht (20) aufge- 
, bracht. AbschlieRend wird die Polymerschicht (18') wie- 
der entfernt. Das vorgeschlagene Verfahren zur Herstel- 
lung einer weitgehend freitragenden Membranschicht 
(20) eignet sich besonders zum Aufbau eines Sensors, 
insbesondere eines Thermosensors oder eines Thermo- 
sensorarrays. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cincn Sensor, insbcsondcre einen 
Therrriosensor, sowie ein Verfahren zur Hersteilung einer 
weitgehend freitragenden Membran nach der Gattung der 5 
unabhangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

Thermosensoren dienen zur Messung von Strahlung oder io 
Stromungen und arbeiten nach dem thermoelektrischen, py- 
roclcktrischcn oder thermorcsistivcn Prinzip. Mikromccha- 
nische Infrarotsensoren werden dabei hauptsachlich durch 
eine NaBatzung von Siliziumwafern in anisotropen Atzme- 
dien erhalten. Dazu sei beispielsweise auf A. Oliver und K. 15 
Wise, Sensors & Actuators, 73, (1999), Seiten 222 bis 231, 
vcrwicsen. 

Alternativ wurde in der Anmeldung DE 198 43 984.9 be- 
reits vorgeschlagen, eine chipflachensparende, anisotrope 
Trockenatzung von der Waferruckseite vorzunehmen oder 20 
cinen rein obernachcnimkromechanischen Strukturierungs- 
prozeB, beispielsweise mit einer Technik basierend auf po- 
rosem Silizium, zu verwenden. 

Ziel ist in alien Fallen die Hersteilung einer zumindest 
weitgehend freitragenden, schlecht warmeleitenden Mem- 25 
bran neben einer Warmesenke, wie beispielsweise dem Wa- 
ferfestland, um durch geeignete Thermopaare einen bei- 
spielsweise durch Warmestrahlung hervorgerufenen Tem- 
peraturgradienten zwischen einem thermisch gut isolierten 
und damit hciBem Kontakt auf der Membran eincrseits, so- 30 
wie einem am Fcstland verankcrten oder mit diescm in Ver- 
bindung stehenden kalten Kontakt andererseits zu erzeugen 
und diesen zu messen. Der dabei auftretende Thermostrom 
ist dann ein MaB fiir die aufgenommene Strahlungsmenge. 

Bekanntc Thermosensoren und die crfordcrliche zugcho- 35 
rige Auswerteelektronik sind weiterhin ublicherweise hy- 
brid aufgebaut d. h. das eigentliche Sensorelement ist ge- 
trennt von der Auswerteelektronik und beispielsweise mit 
dieser Liber Bonddrahte verbunden, oder das Sensorelement 
befindet sich beispielsweise als Schicht auf einem Keramik- 40 
substrat, das gleichzeitig als Trager fur die Auswerteelektro- 
nik dient. Ein hybrider Aufbau bietet im Fall von Einzelele- 
rnenten deutliche Kostenvorteile. 

Im Bercich der Inncnraumscnsierung von Kraftfahrzcu- 
gen, der Sicherheitstechnik und der Domotik werden zuneh- 45 
mend Sensorarrays gefordert, die eine immer hohere Aufio- 
sung ermoglichen. Daher muB der Abstand der einzelnen 
Scnsorclcmente, die das Array bilden standig vcrkleincrt 
werden. Dadurch wird jedoch bci der Verwendung bekann- 
ter Sensorelemente die Verbindung der einzelnen Sensorele- 50 
mente mit den zugehorigen Auswerte- und Kompensations- 
schaltungen, beispielsweise durch Drahtbonden, immer 
komplcxer und fcrtigungstcchnisch aufwendigcr. 

Ein erster Ansatz fiir ein verbessertes Herstellungsverfah- 
ren fiir mikromechanische Strukturen und Sensorelemente, 55 
die sogenannte additive "Lost-Form-Technik", wurde be- 
rcits in der Anmeldung DE 44 18 163.9 vorgeschlagen. Da- 
bei wird auf einem Siliziumwafcr mit einer aktiven elektro- 
nischen Schaltung zunachst eine metallische Schicht und ein 
strukluriertes und beispielsweise durch Plasmaatzen mit 60 
Ausnehmungen versehenes Opferpolymer als Polymerfonn 
aufgetragen. AnschlicBcnd wird dann im Bercich der cr- 
zeugten Ausnehmungen eine Metallstruktur aufgewachsen 
und schlieBlich das Opferpolymer entfernt, so daB die aufge- 
wachsenen Metallstrukturen stehen bleiben. 65 



Vorteile der Erfindung 

Der crfindungsgemaBc Sensor und das crfindungsgemaBc 
Verfahren zur Hersteilung einer weitgehend freitragenden 
Membran, insbesondere zur Hersteilung eines vertikal inte- 
grierten Thennosensorarrays mit dieser Membran, haben 
gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil, daB damit 
eine wesentliche Vereinfachung der elektronischen An- 
steuerung der einzelnen Sensorelemente auf der erzeugten 
Membran ermoglicht wird. Insbesondere ist eine Verdrah- 
tung nicht erforderlich und es konnen hohe Dichten von 
Thcrmosaulen oder Sensorelcmentcn auf der Mcmbran- 
schicht erreicht werden. Dies ermoglicht hohe ortliche Auf- 
losungen eines erfindungsgemaBen Sensorarrays bei einfa- 
cher elektronischer Ansteuerung. 

Obcrdies wird durch die crzeugtc, weitgehend frcitra- 
gendc Membran eine schr gute und definierte thcrmischc 
Isolation zwischen dem darunter befindlichen Grundkorper 
und der Membran oder darauf befindlichen Sensorelemen- 
ten ermoglicht, die lokal durch die erzeugten Kontaktsaulen 
gcziclt untcrbrochen werden kann. 

Weiterhin kann vorteilhaft auf etablierte Verfahrenstech- 
niken, Anlagen und Materialien fur die einzelnen Verfah- 
rensschritte zuriickgegriffen werden, was Kosten- und Qua- 
litatsvorteile mit sich bringt. 

Vorteil hafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den in den Unteranspriichen genannten MaBnahmen. 

Besonders vorteilhaft ist im Fall des Aufbaus eines Ther- 
mosensors oder Thennosensorarrays, wenn die erzeugte, 
weitgehend freitragende Mcmbranschicht aus cincm gegen- 
iiber einem Mctall schlecht warmeleitenden Material, insbe- 
sondere Siliziumnitrid, besteht. Auf diese Weise konnen 
liber die erzeugten Kontaktsaulen, die vorteilhaft aus einem 
gut warmeleitenden Material wie beispielsweise einem Me- 
tali bestehen, gcziclt Warmcscnkcn im Bcreich der Kontakt- 
saulen erzeugt werden, so daB ein Temperaturgradient zwi- 
schen den von den Kontaktsaulen entfernten Bereichen und 
den Kontaktsaulen entsteht und uber langere Zeit aufrecht- 
erhalten bleibt. 

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn eine auf der Membran- 
schicht angeordnete Thermosaule mindestens zwei in Serie 
geschaltete Thermoelemente oder Thermopaare aufweist, 
deren Thennokontakte abwechselnddirekl mit einer thermi- 
schen Kontaktsaule und der Mcmbranschicht in Kontakt 
sind. Dadurch entsteht insgesamt in der Thermosaule ein be- 
sonders groBer, gut meBbarer Thermostrom als Funktion der 
Temperaturen der einzelnen Thermokontakte. Damit ist bei- 
spielsweise eine lokal auf die Thcrmosaulen cinfallcnde 
Warmestrahlung in ihrcrlntcnsitat gut mcBbar und hinsicht- 
lich lateraler Intensitatsunterschiede uber die Membran- 
schicht mit hoher lateraler Auflosung von bis zu 5 um analy- 
sierbar. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
Zeichnungen und in der nachfolgcndcn Beschreibung nahcr 
crlautcrt. Es zeigen Fig. 1 cincn Siliziumkorpcr mit einer in- 
tegrierten elektronischen Schaltung wahrend eines Verfah- 
rensschrittes, Fig. 2 den Siiiziumkorper gemaB Fig. 1 mit 
zusalzlichen Schichten und Strukturen nach weiteren Ver- 
fahrensschritten und Fig. 3 ein Thcrmosensorarray, das mit 
dem mittels der Fig. 1 und 2 erlauterten Verfahren herge- 
stellt wurde. 

Ausfuhrungsbeispiele 



Die Fig. 1 zeigt einen Siiiziumkorper 11, beispielsweise 
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einen Siliziumwafer, als Grundkorper, uber dem im erlauter- 
ten Bei spiel ein vertikal integriertes Thermosensorarray 5 
mit mehrcren Thcrmosaulcn 21 als cinzclnc Thermosenso- 
ren erzeugt werden soli. 

Dazu wird zunachst auf dem Siliziumkorper 11 durch an 
sich bekannte Prozesse eine fertige, bereichsweise ober- 
fiachlich zugangliche oder mil AnschluBkontakten verse- 
hene integrierte elektronische Schaltung 12 fiir das Thermo- 
sensorarray 5 zur Weiterleitung und Auswertung der elektri- 
schen Signale bzw. Thermos tro me der einzelnen Thermo- 
saulen 21 erzeugt. 

AnschlieBcnd wird auf dem Siliziumkorper 11 mit der 
elektronischen Schaltung 12 in bevorzugter Ausgestaltung 
der Erfindung dann eine an sich bekannte IC-Passivierung in 
Form einer Passivierschicht 14 mit einer typischen Dicke 
von 10 nm bis 5 urn, bevorzugt 100 nm bis 1 um, aufge- 
bracht, die bevorzugt aus Siliziumnitrid besteht und dem 
Schutz der elektronischen Schaltung 12 und/oder des Silizi- 
umkorpers 11 vor Verschmutzungen, Staub, Oxidationsvor- 
gangen oder Diffusionsprozessen dienl. 

Die Passivierschicht 14 wird wciternach dem Aufbringcn 
in an sich bekannter Weise, beispielsweise photolithogra- 
fisch mit einer Maskierschicht, strukturiert und im Bereich 
der Aussparungen 25 wie ublich wieder geoffnet oder ent- 
fernl. 

In einem weiteren Verfahrensschritt werden dann die Be- 
reiche der Aussparungen 25 uber geeignete Maskierungen 
und Abscheideverfahren wie Sputter- oder Metallaufdampf- 
verfahren einerseits, je nach spaterer Funktion, teilweise de- 
finiert mit einer elektrischcn Kontaktierung 13 und anderer- 
seits teilweise definiert mit einer thermischen Substratank- 
opplung 15 versehen. Dazu werden die Aussparungen 25 
beispielsweise mit einem Metall, insbesondere Co, Cu, Ni, 
Au, Pt, Ag, Al, Ti, Pd oder Pt gefullt. 

In dem Fall, daB ein Sensor mit dem crlauterten Verfahrcn 
erzeugt werden soli, sind dabei mindestens zwei elektrische 
Kontaktierungen 13 erforderlich. Auf die neben den elektri- 
schen Kontaktierungen 13 vorgesehenen thermischen Sub- 
stratankopplungen kann im ubrigen bei Bedarf auch ver- 
zichtet werden. Diese Funktion kann durch die elektrischen 
Kontaktierungen 13 mitubernommen werden. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann dieser 
Verfahrensschritt jedoch auch entfallen, wenn, wie im fol- 
gendcn erlautcrt, auf die Passivierschicht 14 nach dcrcn 
Strukturierung und dem im Bereich der Aussparungen 25 
vorzunehmenden Off nen und Entfernen der Passivierschicht 
14, eine Abscheideschicht 16 mit einer typischen Dicke von 
5 nm bis 5 um, bevorzugt von 100 nm bis 1 um, ganzflachig 
auf dem Siliziumkorper 11 abgeschicdcn wird. Dicsc Ab- 
scheideschicht 16 ist bevorzugt ein elektrisch gut leitendes 
Material, insbesondere ein Metall wie Co, Cu, Ni, Au, Pt, 
Ag, Al, H, Pd oder Pt, und dient als sogenannte "plating- 
base" fur ein im weiteren eingcsctztcs galvanisches Ab- 
scheideverfahren. In diesem Fall werden die thermischen 
Substratankopplungen 15 und/oder die elektrischen Kontak- 
tierungen 13 durch die Abscheideschicht 16 gewahrleistet 
und gebildet. 

Die elektrischen Kontaktierungen 13 stellcn dabci cine 
elektrisch leitende und bevorzugt auch eine warmeleitende 
Verbindung zwischen der in dem Siliziumkorper 11 inte- 
grierten elektronischen Schaltung 12 und den spater aufzu- 
bringcndcn Scnsorclcmcntcn her. Analog stellcn die thermi- 
schen Substratankopplungen 15 eine bevorzugt gut warme- 
leitende Verbindung zwischen den spater aufzubringen Sen- 
sorelementen und dem Siliziumkorper 11 her, wobei die 
thermischen Substratankopplungen 13 elektrisch gegeniiber 
der integrierten elektronischen Schaltung 12 isoliert sind 
bzw. in Bereichen erzeugt werden, in denen die elektroni- 
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sche Schaltung 12 fehlt. Bevorzugt stehen sie in direktem 
Kontakt mit dem Siliziumkorper 11. 

Die Fig. 2 erlautcrt die auf Fig. 1 folgcnden Verfahrens- 
schritte. Dazu wird auf der ganzflachigen Abscheideschicht 
5 16 des gemaB Fig. 1 vorbereiteten Siliziumkorpers 11 eine 
im Vergleich zu der Dicke der Abscheideschicht 16 dicke 
Polymerschicht 18' aus einem Polymer 18, insbesondere ei- 
nem Fotolack, aufgebracht. Die Dicke der Polymerschicht 
18* liegt typischerweise bei 0,1 um bis 50 um, bevorzugt bei 

to 1 um bis 5 um. Diese Polymerschicht 18' wird dann weiter 
in an sich bekannter Weise, insbesondere photolithografisch, 
mit cntsprechenden Maskierungen strukturiert und dann in 
den Bereichen der Ausnehmungen 24 mit einem anisotro- 
pen, trockenchemischen Plasmaatzverfahren bis zum Errei- 

15 chen der Abscheideschicht 16 geatzt, so daB eine Negauv- 
form fiir die Abschcidung von Saulcn cntsteht. 

Die Ausnehmungen 24 und die Aussparungen 25 sind da- 
bei derart abgeordnet, daB sie zumindest weitgehend uber- 
einander liegen. 

20 Die Polymerschicht 18' dient im weiteren Verfahren als 
sogenanntes "Lost-Fonn-Polymer". 

Hinsichtlich weiterer, dem Fachmann bekannter Details 
der mit Hilfe der Fig. 1 und 2 erlauterten Verfahrensschritte 
sei auf die Patentanmeldung DE44 18 163.9 verwiesen. 

25 Nach dem Erzeugen der Ausnehmungen 24 in der Poly- 
merschicht 18' die beispielsweise einen kreisformigen, qua- 
dratischen oder rechteckigen Querschnitt aufweisen und in 
der Tiefe bis auf die Abscheideschicht 16 reichen, werden 
die Ausnehmungen 24 uber einen galvanischen Abscheide- 

30 prozcB in an sich bekannter Weise mit einem Metall, insbe- 
sondere Co, Cu, Ni, Al, Au, Pt, Ag, Ti, Pd oder Pt, gerullt. 
Dadurch entstehen elektrische Kontaktsaulen 17 und/oder 
thermische Kontaktsaulen 19, die im Fall der elektrischen 
Kontaktsaulen 17 entweder uber die Abscheideschicht 16 

35 und die elektrische Kontaktierung 13 elektrisch Icitcnd und 
bevorzugt auch gut warmeleitend mit der elektronischen 
Schaltung 12 in Verbindung stehen, oder im Fall der thermi- 
schen Kontaktsaulen 19 uber die Abscheideschicht 16 und 
die thermische Substratankopplung 15 gut warmeleitend mit 

40 dem Siliziumkorper 11 in Verbindung stehen. 

Die Kontaktsaulen 17, 19 dienen im weiteren als Ab- 
standshalter zwischen dem Siliziumkorper 11 und einer zu 
erzeugenden, weitgehend freitragenden und von den Kon- 
taktsaulen 17, 19 gestiitzten oder zumindest weitgehend gc- 

45 tragenen Membranschicht 20. AuBerdem haben sie die Auf- 
gabe, spater die elektrische Kontaktierung eines beispiels- 
weise auf dieser Membranschicht 20 angeordneten Sensor- 
elcmcntcs oder Arrays von Scnsorclementcn zu crmogli- 
chen und dessen Verbindung und Anstcucrung iiber die 

50 elektronische Schaltung 12 zu gewahrleisten. 

Sofem lediglich eine weitgehend freitragende Membran 
erzeugt werden soil, genugt prinzipiell eine Konlaktsaule 
17, 19 zur Stiitzc der Membran. Soil dagegen dariiberhinaus 
mindestens ein Sensorelement auf der weitgehend freitra- 

55 genden Membran angeordnet werden, sind mindestens zwei 
elektrische Kontaktsaulen 17 erforderlich. 

Im Fall, daB auf der Membranschicht 20 im weiteren 
Thcrmosaulcn 21 aufgebaut werden, so daB das Thermosen- 
sorarray 5 entsteht, leisten die Kontaktsaulen 17, 19 als 

60 "Warmesenken" weiter eine gute thermische Ankopplung 
der "kalten" Kontakte der Thennosaulen 21 an den als Sub- 
strat verwendcten Siliziumkorper 11. Auf die thermischen 
Kontaktsaulen 19 kann dabei prinzipiell verzichtet werden, 
ihre Verwendung ist jedoch zum Aufbau eines Thermosen- 

65 sors oder eines Thennosensorarrays bevorzugt, da damit die 
auftretenden Thermoslrome deutlich groBer werden und ein 
permanenter Temperaturgradient zwischen den Kontaktsau- 
len 17, 19 als Warmesenken und den ubrigen Bereichen der 
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Membranschicht 20 aufrechterhalten werden kann. 

Nach dem Erzeugen der elektrischen und/oder thermi- 
schcn Kontaktsaulen 17, 19 wird auf die strukturicrtc Poly- 
merschicht 18' dann die Membranschicht 20, die bevorzugt 
aus Siliziumnitrid besteht, beispielsweise uber ein Nieder- 5 
temperaturplasmaverfahren init einer Dicke von 200 nm bis 
1 urn erzeugt. AnschlieBend wird die Membranschicht 20 
dann in an sich bekannter Weise mit einer Maskierschicht 
photolithografisch strukturiert und im Bereich der Ausneh- 
mungen 24 mit einem an sich bekannten Atzverfahren wie- io 
der entfemt, so daB die Stimseiten 26 der Kontaktsaulen 17, 
19 frcigclegt werden und im weitcren clektrisch kontaktiert 
werden konnen. 

Als Material der Membranschicht 20 eignen sich neben 
Siliziumnitrid auch weitere, gegenuber einem Metall is 
schlccht warmclcitendc und/oder clektrisch zumindest wcit- 
gchcnd isolicrcndc Materialien wie beispielsweise Silizium- 
dioxid, Siliziumcarbid oder Siliziumoxycarbide. 

In einem nachsten Verfahrensschritt werden dann auf der 
Membranschicht 20 verbiiebene Reste einer Maskierschicht 20 
entfernt und die Polymerschicht 18' als "Lost-Fonn-Poly- 
mer" beispielsweise trockenchemisch in einem 02-Plasma 
verascht. Altemativ kann die Polymerschicht 18* jedoch 
auch unter Einsatz eines an sich bekannten naBchemischen 
Prozesses entfemt werden. 25 

AnschlieBend wird weiter die Abscheideschicht 16 in den 
Bereichen, die nicht durch die Kontaktsaulen 17, 19 mas- 
kiert sind, wieder entfernt bzw. abgeatzt. 

Hinsichtlich weiterer bekannter Details der verwendeten 
Strukturicrungs-, Abscheidc- und Atzverfahren sci erncut 30 
auf die Patcntanmcldung DE44 18 163.9 verwicscn. 

Nach den erlauterten Verfahrensschritten liegt nun eine 
zumindest weitgehend freitragende Membran in Form der 
Membranschicht 20 vor, die durch die Kontaktsaulen 17, 19 
von dem Siliziumkorpcr 11 beabstandet ist und getragen 35 
wird. 

Sofem die Membranschicht 20 als Trager fiir Sensorele- 
mente dienen soil, so daB ein vertikal integrierter Sensor 
entsteht, sei betont, daB der Aufbau der Sensorelemente auf 
der Membranschicht 20 der Entfemung der Polymerschicht 40 
18* bevorzugt zunachst vorausgeht. In diesem Fall werden 
daher zunachst auf der Membranschicht 20 verbiiebene Re- 
ste der Maskierschicht und danach in Weiterfuhrung des zu- 
vor erlauterten Verfahrcns gemaB Fig, 3 auf der Membran- 
schicht 20 die gewiinschten Sensorelemente angebracht. Be- 45 
sonders bevorzugt werden diese Sensorelemente derart re- 
gelmaBig angebracht und uber die elektrischen Kontaktsau- 
len 17 mil der clcklronischcn Schaltung 12 verbunden, daB 
sich ein Scnorarray bildct. 

Im weiteren wird der Aufbau eines derartigen Sensorar- 50 
rays mit Sensorelementen auf der Membranschicht 20 am 
Beispiel eines Thermosensors oder eines Thennosensorar- 
rays 5 erlautcrt Es ist jedoch ofTcnsichtlich, daB anstcllc ei- 
nes Sensorarrays auch lediglich ein einzelnes Sensorelement 
zum Aufbau eines Sensors verwendet werden kann. Im ein- 55 
zelnen wird dazu auf der Membranschicht 20 zunachst min- 
destens cine Thermosaule 21 angebracht, so daB ein 'Ihcr- 
mosensor mit integrierter elcktronischer Schaltung und An- 
schluBkontakuerung entsteht. 

Das Aufbringen der Thermosaulen 21 auf die Membran- 60 
schicht 20 erfolgt dabei bevorzugt zunachst durch Auf- 
dampfen oder Aufsputtcrn von beispielsweise Aluminium 
als erstem Thermomaterial 22 auf die Membranschicht 20 
und eine sich daran anschlieBende photolithographische 
Strukturierung. Danach wird bevorzugt Polysilizium als 65 
zweites Thermomaterial 23 auf die Membranschicht 20 auf- 
gedampft oder aufgesputtert, das anschlieBend ebenfalls 
photolithografisch strukturiert wird. 
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Das Aufdampfen oder Aufsputtem des ersten und zweiten 
Thermomaterials 22, 23 und die photolithografischen Struk- 
turicrungen erfolgen dabei derart, daB sich das crstc Ther- 
momaterial 22 und das zweite Thermomaterial 23 an minde- 
stens einer S telle beruhren, so daB ein Thermoelement oder 
Thermopaar mit einem Thermokontakt 27 entsteht. 

Bevorzugt werden durch das Aufdampfen oder Aufsput- 
tem des ersten und zweiten Thermomaterials 22, 23 auf der 
Membranschicht 20 Thermosaulen 21 gebildet, die jeweils 
eine Mehrzahl von in Serie geschalteten Thermopaaren oder 
Thermokontakten 27 aufweisen. Diese Thermosaulen 21 
sind weiter an ihren beiden Enden jeweils mit einer elektri- 
schen Kontaktsaule 17 verbunden, so daB dariiber eine elek- 
trische Verbindung mit der integrierten elektronischen 
Schaltung 12 besteht und eine Auswertung der Thermo- 
strome der Thermosaulen 21 moglich ist. 

Die clcktrische Kontakticrung der Enden der Thermo- 
saule 21 mit den Stimseiten 26 der elektrischen Kontaktsau- 
len 17 wird dadurch vorgenommen, daB diese Stimseiten 26 
nicht von der Membranschicht 20 bedeckt sind und damil 
frci zuganglich sind, und daB das Aufdampfen und Aufsput- 
tem des ersten und/oder zweiten Thermomaterials 22, 23 zu 
Thermosaulen 21 derart erfolgt, daB sich beispielsweise Lei- 
terstreifen ausbilden, die auf der Oberflache der Membran- 
schicht 20 verlaufen und bis zu den Stimseiten 26 zumindest 
der elektrischen Kontaktsaulen 17 reichen und dort den er- 
forderlichen elektrischen Kontakt zwischen Thermosaule 21 
und elektronischer Schaltung 12 herstellen. Dazu ist die 
Maskierung der Membranschicht und der zuganglichen 
Stimseiten 26 zumindest der elektrischen Kontaktsaulen 17 
bcim Aufdampfen oder Aufsputtem der Thcrmomatcrialicn 
22, 23 geeignet vorzunehmen. Die erzeugten Leiterstreifen 
aus dem ersten bzw. zweiten Thermomaterial 22, 23 haben 
eine typische Breite von 20 nm bis 200 um, bevorzugt 
200 nm bis 5 um, und cine typische Dicke von 10 nm bis 
10 urn, bevorzugt 100 nm bis 2 um. 

Zur Realisierung eines Thermosensors sind entsprechend 
Fig. 3 offensichtlich mindestens zwei elektrische Kontakt- 
saulen 17 erforderlich, die gleichzeitig die Membranschicht 
20 tragen. Das Vorhandensein der thermischen Kontaktsau- 
len 19 ist dagegen nicht zwingend erforderlich. Bevorzugt 
steht jedoch eine Thermosaule 21 mit mindestens zwei elek- 
trischen Kontaktsaulen 17 und mindestens einer thermi- 
schen Kontaktsaule 19 in Verbindung. In diesem Zusam- 
menhang sei betont, daB die thermischen Kontaktsaulen 19 
bevorzugt deutlich breiter, d. h. mit groBerer Querschnitts- 
flache, ausgebildet sind als die elektrischen Kontaktsaulen 
17, so daB mehrcrc Thcrmokontakte 27 ncbcncinandcr auf 
einer gemcinsamen thermischen Kontaktsaule angcordnct 
werden konnen. 

Weiterhin sind die Thermokontakte 27 d. h. die Beruhr- 
punkte zwischen erstem und zwei tern Thermomaterial 22, 
23 derart auf der Membranschicht 20 angcordnct, daB sie 
abwechselnd direkt mit der Stimseite 26 einer thermischen 
Kontaktsaule 26 als Warmesenke und damit kaltem Bereich 
und direkt mit einem Bereich der Membranschicht 20 war- 
mclcitcnd in Verbindung sind. Da die Membranschicht 20 
gegenuber den thermischen Kontaktsaulen 19, insbesondcrc 
gegenuber einem Metall, aus einem schlecht warmeleiten- 
den Material besteht, bildet sich ein deutlicher Temperatur- 
gradienl zwischen den auf den thermischen Kontaktsaulen 
19 bcfindlichcn Thermokontakten 27 und den benachbarten, 
auf der Membranschicht 20 befindlichen Thermokontakten 
27 aus. 

Hinsichtlich weiterer Details zum Aufbau und Herstel- 
lungsverfahren der Thermosaulen 21 und zum dem Funkti- 
onsprinzip des Thermosensors sei auf die Patentanmeldung 
DE 198 43 984.9 verwiesen. 



DE 199 32 308 A 1 



Die Anordnung der Thermosaulen 21 auf der Membran- 
schicht 20 erfolgt weiter bevorzugt in Form einer regelmaBi- 
gcn Anordnung ciner Vielzahl von Thermosaulen mit eincm 
Abstand von 1 urn bis 500 urn. Dieser Abstand definiert ins- 
besondere auch die ortliche Auflosung des damit erzeugten 5 
Thennosensorarrays 5. 

Bezugszeichenliste 

5 Thermosensorarray to 

11 Sihziumkorper 

12 clcktronische Schaltung 

13 eleklrische Kontaktierung 

14 Passivierschicht 

15 thermische Substratankopplung 15 

16 Abschcidcschicht 

17 clcktrische Kontaktsaule 

18 Polymer 

18 Polymerschicht 

19 thermische Kontaktsaule 20 

20 Membranschicht 

21 Thermosaule 

22 erstes Thermomaterial 

23 zweites Thermomaterial 

24 Ausnehmungen 25 

25 Aussparungen 

26 Stirnseite 

27 Thermokontakt 

Patcntanspriichc 30 

1. Sensor, insbesondere Thermosenor, miteinem Sili- 
ziurnkorper (11) und einer weitgehend freitragenden, 
mil mindestens einem Sensorelement versehenen 
Membranschicht (20), dadurch gekennzeichnet, daB 35 
die Membranschicht (20) uber mindestens eine Kon- 
taktsaule (17, 19) von dem Siliziurnkorper (11) beab- 
standet und dadurch zumindest weitgehend getragen 
ist, wobei die Kontaktsaule (17) das Sensorelement 
elektrisch kontaktiert. 40 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Sensorelement uber mindestens zwei elektri- 
sche Kontaktsaulen (17) mit einer elektronischen 
Schaltung (12), insbesondere ciner in den Siliziurnkor- 
per (11) integrierten elektronischen Schaltung (12), 45 
elektrisch leitend in Verbindung stent. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Membranschicht (20) aus eincm gegenuber ei- 
ncm Mctall schlecht warmcleitcndcn Material, insbe- 
sondere Siliziumnitrid, besteht. 50 

4. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktsaulen (17, 19) in thermische 
Kontaktsaulen (19) und clcktrische Kontaktsaulen (17) 
unterteilt sind, wobei das Sensorelement iiber die e!ek- 
trischen Kontaktsaulen (17) elektrisch leitend mit der 55 
elektronischen Schaltung (12) in Verbindung stent, und 
wobei das Sensorelement durch die thermischen Kon- 
taktsaulen (19) von der clcktrischcn Schaltung (12) 
elektrisch isoliert ist. 

5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 60 
daB die thermischen Kontaktsaulen (19) oder die ther- 
mischen Kontaktsaulen (19) und die clcktrischcn Kon- 
taktsaulen (17) mit dem Siliziurnkorper (11) warmelei- 
tend in Verbindung stehen. 

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB die thermischen Kontaktsaulen (19) oder die ther- 
mischen Kontaktsaulen (19) und die elektrischen Kon- 
taktsaulen (17) gegenuber der Membranschicht (20) 
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Warmesenken bilden und aus einem Metall, insbeson- 
dere Co, Cu, Ni, Au, Pt, Al, Ag, Ti, Pd oder Pt, beste- 
hcn. 

7. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Sensorelement eine Thermosaule (21) ist, die 
mindestens ein Thermoelement oder Thermopaar auf- 
weist, das zumindest aus einem ersten Thermomaterial 
(22) und einem zwei ten Thermomaterial (23) gebildet 
ist, und das zumindest punktuell einen Thermokontakt 
(27) aufweist. 

8. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Thermosaule (21) mindestens zwei in Scric ge- 
schaltete Thermoelemente oder Thermopaare aufweist, 
deren Thermokontakte (27) abwechselnd direkt mit ei- 
ner thermischen Kontaktsaule (19) und der Membran- 
schicht (20) in Kontakt sind. 

9. Sensor nach mindestens einem der vorangchenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mem- 
branschicht (20) derart strukturiert ist, daB die Stimsei- 
ten (26) der Kontaktsaulen (17, 19) nicht von der Mem- 
branschicht (20) bedeckt sind. 

10. Sensor nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Mem- 
branschicht (20) eine Vielzahl von insbesondere regel- 
maBig angeordneten Thermosaulen (21) vorgesehen 
ist, die ein Thermosensorarray (5) bilden. 

11. Verfahren zur Herstellung einer weitgehend frei- 
tragenden Membran, wobei auf einem Grundkorper zu- 
nachst eine Polymerschicht (18') abgeschieden, struk- 
turiert und mit mindestens ciner Ausnehmung (24) vcr- 
sehen wird und wobei die Ausnehmung (24) anschlie- 
Bend mit einem Fullmaterial gefullt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach dem Fullen der Ausnehmung 
(24) auf die Polymerschicht (18') eine Membranschicht 
(20) aufgebracht und danach die Polymerschicht (18') 
wieder entfemt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fullen der Ausnehmungen (24) nut 
einem galvanischen Abscheide verfahren erfolgt, und 
daB als Fullmaterial ein Metall eingesetzt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Grundkorper ein Siliziurnkorper (11), 
insbesondere ein Silizium wafer eingesetzt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Grundkorper bereichsweise vor 
dem Abscheiden der Polymerschicht (18') mit einer 
elektronischen Schaltung (12), insbesondere einer inte- 
grierten elektronischen Schaltung mit zumindest be- 
reichsweise obcrflachlich zuganglichcn AnschluBkon- 
taktierungen versehen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 11 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Grundkorper oder der Grundkor- 
per mil der elektronischen Schaltung vor dem Abschei- 
den der Polymerschicht (18') zumindest bereichsweise 
mit einer Passivierschicht (14), insbesondere einer Pas- 
sivierschicht (14) aus Siliziumnitrid versehen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Passivierschicht (14) nach dem Auf- 
bringen strukturiert und mit Aussparungen (25) verse- 
hen wird. 

17. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkor- 
per vor dem Abscheiden der Polymerschicht (18') mit 
einer elektrisch leitenden, insbesondere metallischen 
Abscheideschicht (16) versehen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Entfernen der Polymerschicht (18') 
naBchemisch oder mittels eines Sauerstoflfplasmaver- 
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aschungsprozesses erfolgt. 

19. Verfahien nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB als Material dcr Mcmbranschicht (20) cin 
gegeniiber einem Metall schlecht warmeleitendes und/ 
oder elektrisch zumindest weitgehend isolierendes Ma- 5 
Lerial, insbesondere Siliziurnnilrid eingeselzt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membranschicht (20) vor dem Ent- 
fernen der Polymerschicht (18') zumindest im Bereich 
der Ausnehmungen (24) mit einer Strukturierung ver- io 
sehen und danach die Membranschicht (20) im Bereich 
der Ausnehmungen (24) wiedcr cntfernt wird. 

21. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
11 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausneh- 
mungen (24) und die Aussparungen (25) zumindest 15 
weitgehend ubereinander angeordnet sind. 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
11 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Abscheide- 
schicht (16) nach dem Entfemen der Polymerschicht 
(18') zumindest weitgehend wieder entfernt wird. 20 

23. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
11 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Mem- 
branschicht (20) mindestens ein Sensorelement, insbe- 
sondere ein Thermosensorelement aufgebracht und 
iiber die mit dem Fullmaterial gefiillten Ausnehmun- 25 
gen (24) mit dem Grundkorper elektrisch leitend und/ 
oder warmeleitend verbunden wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Aufbringen des Sensorelementes 
durch bercichsweiscs Aufbringen, insbesondere Auf- 30 
dampfen oder Aufsputtern, eines crsten Thcrmomatcri- 
als (22), insbesondere Aluminium, und eines zweiten 
Thermomaterials (23), insbesondere Polysilizium er- 
folgt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



65 



- Leerseite - 



i 




002 053/555 



